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Samenvatting 
De productie van biobrandstof is de afgelopen 10 jaar sterk toegenomen, vooral in Noord-Amerika en 
Europa. Met deze groei is enerzijds het beslag op grondstoffen voor de diervoeder- en voedselindustrie 
toegenomen, anderzijds is het aanbod van bijproducten, toepasbaar in diervoeding, vanuit de 
biobrandstof industrie sterk gegroeid. Deze verwevenheid van de biobrandstofindustrie met de voeder-
en voedselindustrie kan nieuwe gevaren voor voedsel- en dicrvocderveiligheid met zich meebrengen. 
Het doel van het hierna beschreven onderzoek is het identificeren van de mogelijke gevaren voor de 
diervoedersector voortvloeiend uit het gebruik van bijproducten van biobrandstofproductic, meer 
specifiek de productie van bio-ethanol en biodiesel. De studie volgt de lijnen van een Hazard Analysis, 
waarin gevaren en de kans dat deze gevaren kunnen optreden in de diervoedersector worden 
geïdentificeerd. Onder gevaren worden in dit geval gevaren van overschrijding van normen uit wet- en 
regelgeving gerekend. De kans dat een gevaar optreedt, wordt geïllustreerd door de beschikbare 
volumina en de prijs van (bij)productcn uit de biobrandstofproductic te schetsen. Vanwege de beperkte 
tijd en middelen vormt een (formele) risico analyse van alle potentiële gevaren van bijproducten uit de 
biobrandstof industrie voor de diervoederveiligheid geen onderdeel van deze studie en blijft het 
beperkt tot het signaleren van gevaren van wets- of normovertreding. 
Het productieproces van bio-ethanol kan het gevaar met zich mee brengen dat er een concentratie 
optreedt van (ongewenste) stoffen in het (gedroogde) bijproduct. Een verhoogde concentratie van 
mycotoxinen is reeds gerapporteerd. Bij de biodieselproductie kan het bijproduct glycerol hoge 
concentraties methanol bevatten. Hoewel de gevoeligheid voor methanol dierafhankelijk is , heeft dit 
aspect geleid tot een maximering van het methanol gehalte in glycerol in zowel private als publieke 
regelingen. 
De Europese wet- en regelgeving stelt een aantal restricties aan het gebruik van grondstoffen en 
bijproducten. De belangrijkste betreft het gebruik van GGO gewassen en daarvan afgeleide producten. 
Voor voedsel en voeder toepassing moeten deze producten in Europa zijn toegelaten. Voor de 
biobrandstof zelf geldt dit echter niet. Dit kan tot problemen leiden wanneer bijproducten van de 
biobrandstofproductie in diervoeder worden toegepast. Daarnaast mogen een aantal afval- en/of 
bijproducten niet gebruikt worden als grondstof voor diervoeder. Dit geldt ook voor de bijproducten 
van de biobrandstof, die uit deze afval- en bijproducten kunnen voortkomen. Een voorbeeld in de 
praktijk is de productie van biodiesel uit Categorie 3 vetten. Het bijproduct glycerol dat hieruit 
voortkomt, kan niet gebruikt worden als grondstof voor veevoeder. Verder speelt regelgeving rondom 
het gebruik van antibiotica een rol bij de bijproducten van de bio-ethanolproductic. De gebruikte 
concentraties antibiotica in ethanol fermentaties die achterblijven in de bijproducten ervan, liggen vele 
malen lager dan de concentraties voor diergeneeskundige toepassing. Ze lijken daarom geen gevaar te 
vormen voor de dieren. De aanwezigheid van deze antibiotica in (grondstoffen voor) diervoeding is 
echter in strijd met wetgeving die voortvloeit uit de antibioticumrcsistcntic problematiek. 
Door de toename in de productie van zowel bio-ethanol als biodiesel is ook het aanbod van 
bijproducten, zoals DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles) en glycerol, sterk toegenomen. De 
prijs en de voedingswaarde van deze bijproducten zijn van dien aard dat het interessante grondstoffen 
zijn voor de diervoederindustrie. Wettelijke aspecten belemmeren echter het gebruik. Door de GGO 
problematiek verbonden aan de in de EU niet toegelaten varianten is bijvoorbeeld de import van 
DDGS vanuit landen buiten Europa, en met name de VS, sterk beperkt. 
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De hier beschreven gevaren voor normoverschrijding, inclusief de bijbehorende wet- en regelgeving, 
en de kansen dat deze gevaren optreden vormen een momentopname. Hierbij dient in ogenschouw 
genomen te worden dat overtreding van de wet- en regelgeving niet per sé een gevaar voor de 
diervoederveiligheid hoeft in te houden. 
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Voorwoord 
Het voorliggende onderzoek is onderdeel van het Beleidsondersteunend Onderzoeksprogramma 
diervoeding 2009. Het is nauw gerelateerd aan projecten die uitgevoerd worden onder het (koepel) 
project Platform Biobased. Deze projecten gaan in op de massastromen gerelateerd aan de productie 
van biobrandstoffen in relatie tot diervoeders, duurzaamheidaspecten en institutionele kaders rondom 
biobrandstoffen. 
De resultaten van deze studie zullen worden ingebracht in het platformprojcct en daarmee in de 
synthese van de verschillende projectonderdelen. 
Het onderzoek is een weergave van de stand van zaken in 2009. Waar mogelijk is hier en daar 
vooruitgekeken. Gezien de vele en soms snelle ontwikkelingen op gebied van productie van 
biobrandstof, ook wat betreft de maatschappelijke en politieke kanten, blijft het voorliggende 
onderzoek een momentopname. 
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Inleiding 
Het gebruik van duurzame energie staat wereldwijd en zeker in Europa in de belangstelling. In Europa 
zijn afspraken gemaakt voor het minimale gebruik van biobrandstoffen. In 2010 moet volgens de 
Europese Richtlijn 2003/30/EG 5,75% van de brandstof bestaan uit biobrandstof. Op dit moment is het 
percentage (omgerekend op basis van energie) in Nederland 3,26% (Anonymous, 2009). 
Publiek beschikbare wereldwijde statistieken zijn van minder recente datum. Figuren 1 en 2 zijn 
afkomstig van de Verenigde Naties en geven de productie weer tot 2005 (Bron: United Nations 
Environment program. Tool 14). Sinds 2005 is de productie in verschillende regio's, vooral in de VS 
en Europa, verder toegenomen (Bron: European Bio-ethanol Fuel Association, statistics en European 
Biodiesel Board). Enerzijds betekent de groei van de briobrandstof dat de concurrentie om 
grondstoffen met de diervoederindustrie is toegenomen. Anderzijds betekent het ook dat de 
bijproductenstromen uit deze industrie sterk zijn toegenomen. Dit laatste houdt in dat ook de kosten 
van deze producten omlaag (kunnen) zijn gegaan en de bijproducten daarmee alternatieven vormen 
voor de gangbare grondstoffen voor diervoeders. 
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Figuur 1. Wereld biodieselproductie in miljoen ton "Oil equivalent" (Bron: United Nations Environment 
program. Tool 14). 
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Figuur 2. Wereld Ethanol productie in miljoen ton "OU equivalent". (Bron: United Nations Environment 
program. Tool 14). 
Biobrandstoffen lijken, gezien de groei van de productie, een succesverhaal. Er gaan echter ook 
kritische geluiden op over het gebruik van grondstoffen die ook voor voedsel en voeders gebruikt 
kunnen worden (Bindraban ea, 2009). 
Bij de productie van biobrandstoffen wordt vaak onderscheid gemaakt in Ie, 2e en 3e generatie 
biobrandstoffen (Bron: Ministerie VROM, dossier Biobrandstoffen). Onder Ie generatie biobrandstof 
wordt in het algemeen verstaan biobrandstof die gemaakt is van voeder- of voedselgewassen zoals 
maïs en graan. De 2e generatie is afkomstig van niet voedsel- of voedergewassen. Voorbeelden 
hiervan zijn gras voor bio-ethanol of Jatropha voor biodiesel. Ook bijproducten zoals stro, 
houtsnippers e.d. worden gerekend tot 2e generatie grondstoffen. VROM omschrijft als 3e generatie 
het gebruik van algen. Hoewel het hiervoor beschreven onderscheid zijn nut heeft in relatie tot 
inschatting van duurzaamheid, kent het ook een aantal omissies. Wat te doen met afvalstromen zoals 
stadsafval of vetten die niet geschikt zijn voor consumptie. Wat betreft intentie, namelijk geen 
competitie met voeder of voedsel en niet met grond, kunnen zij misschien het beste als 3e generatie 
worden aangemerkt. 
Het doel van het hier beschreven onderzoek is het opsporen, benoemen en beschrijven van potentiële 
risico's voor diervoeders als gevolg van een sterkere verweving van biomassastromen (inclusief de 
reststromen) voor "food/feed" en "biofuel" toepassingen. 
In eerste instantie zal gedacht worden aan Ie generatie biobrandstoffen en de bijproducten daarvan. 
Echter ook uit de productie van 2e en 3e generatie biobrandstoffen kunnen bijproducten komen die 
mogelijk geschikt zijn als grondstof voor diervoeder. Vanwege de competitie met voedselgewassen zal 
er in de toekomst vermoedelijk een verschuiving van gebruik van Ie generatie naar gebruik van 2e 
generatie grondstoffen gaan plaatsvinden. De bijproducten uit die 2e generatie systemen zullen 
daarmee ook in grotere mate beschikbaar komen. Derde generatie grondstoffen kennen geen 
concurrentie met voedsel of met grondgebruik, maar zijn op dit moment over het algemeen nog in een 
experimenteel stadium. Dit neemt niet weg dat er, op termijn, ook bijproducten uit deze systemen gaan 
komen die hun weg naar de diervoedersector zullen vinden. Bijproducten uit derde generatie 
biobrandstof vormen een volledige additionele grondstofbron voor de diervoedersector. Deze nieuwe 
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bronnen bieden de sector een mogelijkheid om zijn duurzaamheidkaraktcr te versterken. Dit gebruik 
van 2e en 3e generatie bijproducten zal, zoals overigens elke nieuwe grondstof, mogelijk nieuwe 
gevaren voor de diervoederveiligheid met zich mee brengen. 
Volgens de Europese verordening inzake voorschriften voor diervoederhygiëne (183/2005/EG) geldt 
het volgende: "Exploitanten van diervoederbedrij ven zorgen ervoor dat alle onder hun 
verantwoordelijkheid vallende stadia van de productie, bewerking, verwerking en distributie van 
diervoeders worden uitgevoerd overeenkomstig de toepasselijke communautaire wetgeving, de 
daarmee verenigbare nationale wetgeving en goede praktijken. In het bijzonder zorgen zij ervoor dat 
wordt voldaan aan de toepasselijke hygiënevoorschriften van deze verordening." Daarvoor moeten zij 
over een diervoederveiligheidssysteem beschikken. Met dit veiligheidssysteem moeten zij de 
(bekende) gevaren beheersen. In theorie is daarmee ook de diervoederveiligheid (wettelijk) afgedekt. 
Echter, op dit moment is er geen goed overzicht beschikbaar van nieuwe kwaliteit- en 
veiligheidsrisico's, die voort kunnen komen uit de sterke verweving van biomassastromen voor 
"feed", "food" en "fuel" toepassingen. In de situatie waarin verschillende soorten biomassa flexibel 
gebruikt worden voor meerdere doeleinden, krijgen zowel producenten als afnemers van diervoeders 
te maken met nieuwe veiligheidsvraagstukken. De problematiek van het gebruik van agrogrondstoffen 
ter vervanging van fossiele grondstoffen en de daarbij vrijkomende bijproducten kan in principe breed 
gezien worden. Een voorbeeld daarvan is de opkomst van de "bioraffinage", waarbij agrogrondstoffen 
worden gebruikt voor de productie van verschillende materialen, en waarvan de bijproducten mogelijk 
ook als grondstof voor diervoeding kan dienen. Het voorliggende rapport beperkt zich echter tot de 
situatie rond biobrandstoffen, meer specifiek bio-ethanol en biodiesel. 
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Methoden 
De studie is uitgevoerd door het verzamelen van literatuur en informatie van het internet. Gegevens 
over biobrandstof en de bijproducten daarvan zijn ook verkregen van personen en instanties, uit zowel 
de publieke als de private sector. De personen, die informatie hebben aangeleverd, staan vermeld in 
Bijlage 3. Kennis is verzameld over Ie generatie grondstoffen die worden gebruikt voor biobrandstof 
productie. Waar mogelijk is ook gekeken naar 2e en 3e generatie grondstoffen. Tevens is bekeken 
welke bijproducten vrijkomen uit de biobrandstofsector, die mogelijk kunnen worden gebruikt door de 
diervoedersector. Voor zowel de grondstoffen als de bijproducten is in ogenschouw genomen wat de 
potentiële risico's zijn, die verbonden zijn aan het gebruik in diervoeders. 
De Codex alimentarius (Procedural manual) stelt dat risico een functie is van de kans op een negatief 
gezondheidseffect maal de ernst van dit effect, als gevolg van een specifiek gevaar. Risico is daarom 
vaak beschreven als kans maal effect. Bij aanvang van de studie is het onbekend hoeveel gevaren er 
verbonden zijn aan het gebruik van bijproducten uit de biobrandstof industrie en daarmee is het ook 
onbekend hoeveel risico's er mogelijk bestaan. Gezien de beperkte tijd en middelen zijn er in deze 
studie geen formele risico analyses uitgevoerd, maar is er van uit gegaan dat er een effect bestaat als er 
voor een specifiek gevaar een norm- of wetsovertreding optreedt of kan optreden. Het hier beschreven 
onderzoek beperkt zich daarom tot potentiële gevaren en de kans dat een dergelijk gevaar zich 
voordoet. Het doel van het onderzoek wordt daarmee meer specifiek omschreven als het opsporen, 
benoemen en beschrijven van gevaren van normoverschrijding/ wetsovertreding in producten 
betrokken bij de productie van biodiesel en bio-ethanol. 
Het vóórkomen van potentiële gevaren is bekeken door een analyse van de productieketen, waarbij 
gevarenbronnen vanuit zowel de grondstof als het specifieke biobrandstofproces in ogenschouw zijn 
genomen. De gevolgde werkwijze kan omschreven worden als "Hazard analysis". Hazard analysis is 
gedefinieerd als: "The process of collecting and evaluating information on hazards and conditions 
leading to their presence to decide which are significant for food safety" (Codex alimentarius 
CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-20031). De kans dat een gevaar optreedt is enerzijds verbonden aan de 
aanwezigheid van een gevaar in het product en anderzijds aan het gebruik van het product. Het 
gebruik, op zijn beurt, is afhankelijk van de hoeveelheden en de beschikbaarheid van het product. 
In de resultaten worden risico's verbonden aan de bio-ethanol en biodieselproductie beschreven. Na 
een korte algemene procesbeschrijving wordt via een "Hazard Analysis" ingegaan op de gevaren die 
kunnen optreden bij de productie van biobrandstof. De beschreven gevaren zijn grondstof- en 
procesgerelateerd. Bij de grondstoffen wordt gekeken naar achterliggende factoren als gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen, bodemkwaliteit, genetische variëteit enz. De gevaren, die voortvloeien 
uit het proces van biobrandstofproductic, worden daarna op een rijtje gezet. 
Vervolgens wordt ingegaan op de kans dat bijproducten uit de biobrandstofproductie in diervoeder 
terecht komen. Dit wordt geschetst aan de hand van de beschikbare volumina van het bijproduct, de 
prijs van het bijproduct en schattingen van de (maximale) hoeveelheden van het bijproduct in 
diervoeding. Per biobrandstof worden vervolgens de relevante wet- en regelgeving en de relevante 
eisen uit het belangrijkste Nederlandse privaatrechtelijke systeem voor veiligheid van diervoeding 
weergegeven. 
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Het implementeren van eventuele beheersmaatregelen om de gevaren te voorkomen of te reduceren, 
vormt geen onderdeel van deze studie. Deze maatregelen zullen namelijk sterk bedrijf- en/of specifiek 
procesafhankelijk zijn. 
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Resultaten 
3.1 Bio-ethanol 
3.1.1 Korte beschrijving bio-ethanolproductie. 
In onderstaande figuren zijn in vereenvoudigde schema's de gebruikelijke productiewijzen van bio-






















Figuur 3 Schematisch overzicht Ethanol productie mets suikerhoudende planten als grondstof. 



























Figuur 4 Schematisch overzicht Ethanol productie met zetmeelhoudende planten als grondstof. 
Voor het uitvoeren van een gevarenanalyse van een specifiek proces moeten zowel het specifieke 
productieproces en de daarbij horende grond- en hulpstoffen in kaart gebracht worden. Paragraaf 3.1.2 
beschrijft de grondstof gerelateerde gevaren terwijl paragraaf 3.1.3 de proces gerelateerde gevaren 
beschrijft. 
Het belangrijkste proces dat plaatsvindt, is de omzetting van zetmeel/suiker via fermentatie in ethanol 
en C02. Bij deze fermentatie wordt per molecuul ethanol 1 molecuul C02 gevormd. Gezien de 
molecuul gewichten van ethanol (C2H5OH) en C02 van, respectievelijk, 46 en 44 gr/mol is dit in 
massa een 1 op 1 verhouding. Bij de fermentatie van zetmeel wordt, ruwweg gesproken, per liter 
ethanol iets minder dan 1 kg bijproduct (DDGS) geproduceerd (Bron: Agriculture and rural 
development, Government of Alberta, Canada). De niet zetmeel/suiker componenten zoals vet, eiwit 
en mineralen, blijven over en eindigen in het bijproduct. Dit betekent voor zetmeel houdende 
grondstoffen zoals granen dat per 3 kg grondstof ongeveer 1 kg ethanol, 1 kg C02 en 1 kg DDGS 
wordt gevormd. De concentraties van de niet-zetmeel componenten van de grondstof, zoals eiwit en 
vet, zullen in het bijproduct DDGS daarmee ca. 3 maal zo hoog zijn (Plöchl, Heiermann, en Kern 
2009). 
De bijproducten uit het bio-ethanolproces worden onder verschillende namen op de markt gebracht. 
Voor bijproducten uit de graanfermentatie bijvoorbeeld worden de volgende Engelse termen 
gehanteerd: Distillers Dried Solubles (DDS), Distillers Dried Grains (DDG), Condensed Distillers 
Solubles (CDS), Distillers Wet Grains (DWG) en Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS). In dit 
rapport richten we ons vooral op DDGS, omdat dit byproduct in (handels)volume de grootste stroom 
is. De gevaren die in DDGS kunnen voorkomen, kunnen echter ook in de andere typen bijproducten 
vorkomen. 
In de schema's is niet weergegeven, dat de productie van ethanol ook mogelijk is uit lignine 
bevattende (houtige) gewassen (de zogenaamde 2e generatie). Deze grondstoffen dienen 
voorbehandeld te worden (o.a. chemische/enzymatische hydrolyse) om de energierijke componenten 
beschikbaar te maken voor fermentatie. Gezien het feit dat de 2e generatie grondstoffen van zichzelf al 
een lage tot zeer lage nutritionele waarde hebben, wordt aangenomen dat de natte en droge 
bijproducten ervan ook een (zeer) lage nutritionele waarde hebben. Het is dan ook niet te verwachten 
dat dergelijke bijproducten op grote schaal gebruikt zullen gaan worden als grondstof voor diervoeder. 
Een andere categorie producten die na fermentatie mogelijk wel een bruikbare voederwaarde hebben 
zijn zogenaamde "afval"productcn. " De productie in Europa van bio-ethanol uit andere dan 
voedselgewassen is tot nu toe beperkt en in een experimenteel stadium. Volgens gegevens van de 
European Biofuel Association zijn er in Finland 3 productielocaties operationeel die bio-ethanol 
maken uit organisch afval (onder andere afval van de voedselindustrie) met een gezamenlijke 
productiecapaciteit van ca. 4 miljoen liter (Bron: European Bio-ethanol Fuel Association). 
3.1.2 Grondstof gerelateerde gevaren 
3.1.2.1 Algemeen 
Wanneer een gewas wordt geteeld als voeder- of voedselgewas, maar in plaats daarvan wordt gebruikt 
voor de productie van bio-ethanol, dan mag men aannemen dat de gevaren dezelfde zijn als voor de 
voedsel/voeder situatie. Zodra het gewassen betreft die niet voor de afzet op de voeder/voedsel markt 
geteeld worden, maar specifiek voor de productie van bio-ethanol dan gelden (wettelijke) bepalingen 
met betrekking tot voedsel- en diervoederveiligheid niet of in veel mindere mate. Dit geldt in eerste 
instantie voor de 2e generatie gewassen maar ook voor Ie generatie gewassen die specifiek voor de 
bio-ethanolproductie geteeld worden. Volgens geraadpleegde experts is van dit laatste op dit moment 
in beperkte mate sprake (bijv. suikerriet voor ethanol). Het is echter niet bekend of deze teelt en 
behandelingswijzen anders zijn dan die voor het voedselgewas. 
Naast de Ie en 2e generatie grondstoffen, kunnen ook afvalstoffen worden gebruik in de fermentatie. 
Potentiële grondstoffen zijn organisch afval, bouw(hout) enz. Behalve de specifieke gevaren die aan al 
deze verschillende "afvafgrondstoffen verbonden zijn, moet er rekening gehouden worden met een 
wettelijke restrictie. EG Verordening (767/2009/EG) over het op de markt brengen van diervoeders 
stelt namelijk in Bijlage 3, hoofdstuk 1, dat diervoeders niet gemaakt mogen worden van 
geconserveerd hout en van vast stadsafval, waaronder huishoudafval. 
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In Tabel 1 zijn de belangrijkste grondstoffen weergegeven voor de productie van bio-cthanol. 
Opgemerkt moet worden dat op dit moment vooral de lc generatie grondstoffen worden gebruikt. Het 
gebruik van de 2e en ook 3e generatie is nog in een experimenteel stadium. In Bijlage 1 is aangegeven 
welke grondstoffen worden gebruikt door huidige operationele bio-ethanol bedrijven in Europa. Veel 
gebruikte grondstoffen zijn granen, maïs en suikerstroop. 
De volgende aspecten van geteelde gewassen kunnen in het algemeen kritisch zijn in relatie tot 
voedsel- en voederveiligheid: genetische variëteit, bodem, klimaat, behandelingen, oogst, opslag en 
transport. Ze zijn daarmee ook kritisch in relatie tot de grondstof waaruit het bijproduct uit de bio-
ethanolproductie ontstaat. Hieronder worden voorbeelden gegeven van gevaren die zich kunnen 
voordoen. 
3.1.2.2 Genetische variëteit gewas 
Natuurlijke toxines 
Sommige planten produceren, naast het gewenste energierijke bestanddeel zoals zetmeel, toxische 
stoffen. Een voorbeeld is de aardappel, die de toxische stoffen glycoalkaloiden (solanincn, chaconinc) 
kan bevatten. Voor consumptieaardappelen zijn deze gehaltes aan toxische stoffen door veredeling in 
de loop der tijd sterk beperkt. Voor aardappels voor industrieel zetmeel is dit niet per sé het geval. Op 
dit moment worden zowel aardappelen voor consumptie als aardappelen voor industrieel zetmeel op 
de markt gebracht, getransporteerd en verwerkt. Hieruit valt af te leiden dat er in de praktijk wegen 
zijn om de verschillende stromen (voldoende) apart te houden. Daarmee kan worden geconcludeerd 
dat het in de praktijk mogelijk is verschillende grondstofstromen zodanig gescheiden te houden dat er 
geen gevaren voor de voedsel- en voederveiligheid hoeven op te treden. 
Wanneer toxische materialen van nature in de grondstof voorkomen, is de kans groot dat deze ook in 
het bijproduct van de ethanolproductie aanwezig zijn (zie ook procesgerclatcerd). 
Genetische Gemodificeerde (GGO) gewassen. 
In de EU geldt er een toelatingsprocedure voor GGO gewassen. Zonder toelating mogen GGO 
gewassen niet in de EU worden geïmporteerd om gebruikt te worden in voedsel of diervoeder. Dit 
betreft niet alleen de gewassen, maar ook de daarvan afgeleide producten. Indien de gewassen niet 
toegelaten zijn, dan zijn ook de daarvan afgeleide bijproducten niet toegelaten voor voedsel of 
veevoer. Dit is van toepassing op grondstoffen in diervoeder en voedsel, maar niet voor "non food" 
toepassingen. Het is dus mogelijk zetmeel te importeren van niet toegelaten GGO maïs om daarvan 
biobrandstof te produceren. Het daarbij vrijkomende ethanol en ook het restproduct (DDGS) mag dan 
echter niet in voedsel of veevoer worden toegepast. Overigens is het eveneens toegestaan om ethanol 
te importeren die is gemaakt van niet toegelaten GGO gewassen, echter alleen voor andere 
toepassingen dan in voeders of levensmiddelen (zoals bijv. biobrandstof). De geschetste GGO 
problematiek heeft in de praktijk al geleid tot een verregaande reductie in import in de EU van DDGS 
vanuit de VS (zie figuur 5). 
3.1.2.3 Bodem/grond 
De kwaliteit van de bodem/grond waarop gewassen geteeld worden, komt tot uitdrukking in de 
kwaliteit en veiligheid van de gewassen. Vanuit de wet- en regelgeving worden er geen eisen gesteld 
aan de bodem in verband met veiligheid van de te telen gewassen. Wel is er regelgeving over de 
bemesting van deze bodem en specifiek over het toepassen van baggerslib. 
Het afdekken van de veiligheid van de gewassen in relatie tot bodemkwaliteit wordt, in termen van 
wetgeving, geregeld via de wetgeving over contaminanten en ongewenste stoffen. Hierbij kan gedacht 
worden aan zware metalen (bijv. Cadmium) uit de grond die door de plant worden opgenomen. 
3.1.2.4 Klimaat 
De invloed van het klimaat is het grootst op de keuze van het te telen gewas en de mogelijke teeltwijze 
van het gewas. Daarnaast heeft het klimaat een belangrijke invloed op de "plagen" die in het gewas 
kunnen optreden. Dit heeft, op zijn beurt, weer invloed op het gebruik van gewasbeschermende 
maatregelen. Een directe invloed van het klimaat op de veiligheid van het gewas ligt bijv. in het 
vóórkomen van toxinevormende schimmels. De gevaren die daarbij optreden worden aan de orde 
gesteld in de wetgeving omtrent ongewenste stoffen (Richtlijn 2002/32/EG). Aangezien partijen met te 
hoge mycotoxinc gehaltes niet toegestaan zijn voor gebruik in voedsel en voeders, kunnen deze 
partijen in de praktijk bestemd worden voor de bio-ethanolproductie. Het daaruit voortkomende 
bijproduct DDGS vormt dan als voedergrondstof een gevaar voor de diergezondheid, doordat de in de 
grondstof aanwezige mycotoxinen ca. 3 maal geconcentreerd worden (zie 3.1.1). 
3.1.2.5 Behandelingen 
De belangrijkste behandelingen van geteelde gewassen zijn het gebruik van verschillende 
gewasbeschermingsmiddelen. Het gebruik en de toepassing van middelen is in de EU geregeld via 
Richtlijn 91/414/EEG. In Nederland is het gebruik geregeld via het Wettelijk Gebruiksvoorschrift en 
Gebruiksaanwijzing (WGGA). Deze geeft aan hoe, waar en wanneer een middel mag worden 
toegepast in de teelt. Registratie van het middel vindt per land plaats. Het werkzame bestanddeel moet 
echter wel zijn opgenomen in de bijlage van Richtlijn 91/414/EEG. De wet- en regelgeving over het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen beperkt zich niet tot voedsel- en voedergewassen. De regels 
zijn ook geldig voor niet-voedselgewassen zoals snijbloemen en siergewassen. De maximale residuen 
van deze stoffen in voedingsmiddelen en diervoeders zijn wettelijk geregeld via Verordening 
396/2005/EG. Het bovenstaande geldt voor gewassen geteeld in de EU. De regelgeving in andere 
landen kan andere uitgangspunten en normen (toegelaten middelen, residuen enz.) hebben, zodanig dat 
deze leiden tot strijdigheden met de Europese wetgeving. 
Hoewel de gebruikte gewasbeschermingsmiddelen toegelaten moeten zijn, betekent dit niet dat de 
teler zich dient te houden aan de voorgeschreven wachttijden wanneer de gewassen worden gebruikt 
voor andere dan voedsel- of voederdoeleinden. In deze situatie kan het geval zich voordoen dat de 
bijproducten van de ethanolproductie residuen van deze gewasbeschermingsmiddelen bevatten. 
Partijen met te hoge gehaltes kunnen wel gebruikt worden voor bio-ethanol productie. De daarbij 
vrijkomende bijproducten vormen dan een gevaar voor de gezondheid. 
3.1.2.6 Oogstmethode 
Voor zover bekend worden voor de oogst van gewassen voor biobrandstof geen andere oogstmethoden 
gebruikt dan voor voedsel/voedergewassen. Voor 2e generatie gewassen (bijv. hout) is dit niet geheel 
duidelijk. In de toekomst is het niet uitgesloten dat er specifieke oogstmethoden gaan ontstaan voor de 
grondstoffen van de biobrandstof productie. Denk daarbij aan het gebruik van middelen om loof te 
verwijderen. 
3.1.2.7 Opslag en transport. 
Indien de grondstoffen bedoeld zijn voor de bio-energicproductie dan hoeven de opslag- en 
transportcondities niet te voldoen aan de wetgeving voor voedsel en voeders. Mogelijke problemen die 
zich hierbij zouden kunnen voordoen zijn chemische verontreiniging, zoals kruiscontaminatie door 
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vervuiling transport/opslagmiddel, gebruik conserveringsmiddelen (kiemremmer, gassen), bestrijding 
plaagdieren enz. Een en ander kan problemen met zich meebrengen als het bijproduct in de diervoeder 
sector zou worden afgezet. 
3.1.3 Proces gerelateerde gevaren 
Het proces van bio-cthanolproductie (zie figuren 3 en 4) kent in relatie tot diervocdergrondstoffen 
twee belangrijke stappen: de voorbehandeling, zoals verkleinen/malen, en de fermentatic. De in de 
schema's vermelde destillatie is vooral bedoeld voor het verwijderen van water uit de bio-ethanol. 
Een mechanische behandeling als malen wijzigt de chemische samenstelling van de grondstof niet 
wezenlijk. De gevaren van dit maaibijproduct zijn daarmee afhankelijk van de gevaren die in de 
grondstof aanwezig zijn. 
De fermentatic zorgt er voor dat de gehaltes aan niet zetmeelcomponenten in het bijproduct DDGS 
ongeveer 3 maal zo hoog zijn als in de grondstof. Dit geldt waarschijnlijk ook voor de ongewenste 
componenten als zware metalen die in de plant aanwezig kunnen zijn door opname uit vervuilde 
grond, mycotoxinen, residuen van gewasbeschermingsmiddelen, biociden enz. Wanneer bio-ethanol 
producenten hun bijproduct (DDGS) willen afzetten als grondstof voor diervoeder, zullen zij bij de 
keuze van hun grondstof hier rekening mee moeten houden. Tc hoge gehaltes aan mycotoxinen zijn in 
de praktijk al gesignaleerd (Taylor-Pickard, 2008). Te hoge gehaltes aan zware metalen en chemische 
stoffen, zoals gewasbeschermingsmiddelen en biociden, zijn in deze deskstudy niet gevonden. 
3.1.3.1 Proceshulpstoffen (gisten, antibiotica) 
Het bijproduct van de fermentatie bestaat, naast de restanten van de grondstoffen, uit restanten van de, 
voor de fermentatie gebruikte, gisten. Een zeer bekende en vaak gebruikte gist is Saccharomyces 
cerevisiae; een gist die ook gebruikt wordt voor de fermentatie van alcohol houdende dranken als bier 
en wijn. De dode cellen van een aantal gisten, waaronder Saccharomyces cerevisiae, zijn in Europa 
toegestaan in diervoeding voor eiwitrijke producten (82/47l/EEG). Gezien het grote industriële belang 
van deze gisten is het mogelijk dat er nieuwe, betere lijnen zullen worden ontwikkeld waarbij gebruik 
gemaakt kan worden van genetische modificatie. De Universtitcit Delft heeft bijvoorbeeld onlangs 
door het inbouwen van een bactcrie-gen van E.coli in Saccharomyces cerevisiae een verbetering van 
de ethanol productie bewerkstelligd (Guadalupe Medina e.a., 2009). 
De gisten die normaliter gebruikt worden voor de fermentatie van zetmeel en suikers naar alcohol zijn 
minder effectief wanneer er sprake is van lignine en cellulose houdende grondstoffen (2e generatie). 
Lisbeth Olsson en Bärbel Hahn-Hägerdal (1996) geven een overzicht van bacteriën en gisten, 
waaronder recombinante varianten, die geschikt zijn voor de fermentatie van dergelijke producten. 
Deze bacteriën en schimmels staan niet op de lijst van toegestane organismen in veevoeding 
(82/471/EEG). Deze richtlijn zal echter gaan vervallen als de Verordening (EG/767/2009) over het in 
de handel brengen van diervoeders in september 2010 van toepassing zal worden. Het gebruik van 
genetisch gemodificeerde organismen (GGO) blijft echter aan toelatingsprocedures onderhevig. 
De grondstof, die gebruikt wordt voor de fermentatie, is niet alleen een goede voedingsbodem voor 
gisten maar ook voor bacteriën. Met name melkzuurbacteriën kunnen een probleem vormen. Niet 
alleen omdat ze in competitie zijn met de gisten om de grondstof, maar ook omdat ze een pH verlaging 
door de vorming van melkzuur te weeg brengen. Dit laatste gaat ten koste van de efficiëntie van de 
fermentatie. Om de groei van deze melkzuurbacteriën tegen te gaan, kunnen in deze fermentaties 
antibiotica gebruikt worden (Olmstcad, 2009). De concentraties van de antibiotica, die normaliter 
toegepast worden bij de fermentatic, liggen in de orde van grootte van 1 tot 10 mg/kg. Afhankelijk van 
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de hittestabiliteit van het gebruikte antibioticum zullen er nog actieve restanten in DDGS kunnen 
worden aangetroffen. In een RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) notificatie (08-441 ) van 
de EU is gemeld dat antibiotica kunnen voorkomen in bijproducten van de ethanolindustrie. In 
ditzelfde document is aangegeven dat er residuen van Monensin (coccidiosticum) in de range van 0,3 
tot 96 mg/kg zijn aangetroffen. Het gebruik van antibiotica bij de ethanolproductie is, tenminste in 
Noord-Amerika, zo frequent dat bijvoorbeeld de Canadese overheid een code heeft opgesteld voor het 
gebruik (Bron: Canadian Food Inspection Agency, 2009). 
Het gebruik van antibiotica voor humane of veterinaire doeleinden is in Europa gereglementeerd. Deze 
producten moeten daarvoor een beoordelingstraject doorlopen dat wordt afgesloten met een registratie. 
Voor zover bekend, bestaat er geen registratieprocedure voor het gebruik van antibiotica voor het 
toepassen in fermentaties (pers. communicatie J. Schefferlie, College ter Beoordeling van 
Geneesmiddelen). In de VS wordt het gebruik van antibiotica voor dit doeleind "gedoogd". De Food 
and Drug Administration (FDA) doet dit door het verstrekken van "letters of discretion". In de VS is 
onlangs door de firma PHIBRO een registratie aangevraagd voor het product Lactrol (Virginiamycine) 
voor de toepassing in fermentatie voor ethanolproductie (National Grain and Feed Association, 2009). 
Virginiamycine is in Europa niet (meer) toegelaten. 
De aanwezigheid van antibiotica in (grondstoffen voor) veevoer is in Europa slechts toegestaan op 
grond van voorgeschreven diergeneeskundige behandeling. Deze wetgeving vloeit voort uit de 
bezorgdheid over de resistentie problematiek. Hoewel vergelijkbare wetgeving in de VS niet aanwezig 
is, is de discussie over het antibioticum gebruik en resistentie in de VS wel gaande. Hierbij wordt ook 
het gebruik van antibiotica voor fermentatiedoeleinden betrokken (Olmstead, 2009). 
3.1.4 Kans op gevaar bio-ethanol bijproducten. 
3.1.4.1 Volumina bijproduct 
Uitgaande van zetmeelhoudende gewassen (mais, graan enz.) kan als vuistregel worden gehanteerd dat 
per liter alcohol iets minder dan 1 kg gedroogd restproduct (DDGS) ter beschikking komt (Bron: 
Agriculture and rural development, Government of Alberta, Canada). De productie van bio-ethanol in 
Noord Amerika en (West) Europa is voor een groot deel gebaseerd op dergelijke grondstoffen. In 2009 
produceerde de VS 34 miljard liter bio-ethanol, de EU ruim 2,5 miljard liter (Bron: Renewable Fuel 
Association (USA), Statistics). Dit betekent dat er naar schatting 36 miljoen ton DDGS zou worden 
geproduceerd. Een andere zeer grote bio-ethanol producent is Brazilië. Daar is ethanolproductie (ruim 
24 miljard liter) vooral gebaseerd op suikerriet. Hierbij blijven niet alleen veel minder restproducten, 
maar ook minder droge en meer natte restproducten over. Vanwege de transportkosten worden deze 
restproducten vooral op de lokale markt worden afgezet. De vrijkomende suikerrietpulp, ook wel 
bagasse genoemd, wordt in Brazilië op grote schaal gebruikt om via verbranding als energiebron te 
fungeren om de fermentatie aan de gang te houden en tevens de destillatie te verzorgen. 
Tabel 2 Productie Ethanol (miljoen liter/jaar) in de EU. 
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(Bron: European Bio-ethanol Fuel Association, statistics) 
In Nederland is de productie van bio-ethanol en daarmee van DDGS vooralsnog zeer beperkt (Tabel 
2). Wel is er een productie locatie gepland met een capaciteit van 480 miljoen liter/jaar in Rotterdam. 
Dit betekent dat de beschikbaarheid van bijproducten uit de bio-ethanolproductie, zoals DDGS, in 
Nederland sterk zal gaan toenemen. Op dit moment is DDGS in Nederland een importproduct uit EU 
landen en de rest van de wereld. Voor zover bekend worden er in Nederland en in Europa geen 
statistieken bijgehouden van de in- en export van DDGS. De VS houden openbare statistieken bij van 
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Figuur 5. Export DDGS (ton) uit de VS naar Europa en Nederland (Bron: Foreign Agricultural Service, USDA, 
Trade statistics). 
Uit Figuur 5 blijkt dat de export van de VS naar Nederland door de jaren heen beperkt is geweest. Ter 
vergelijking; in de periode van 2003 tot 2005 was de import in Nederland van soja ca. 9 miljoen ton 
per jaar, waarvan ca. 5 miljoen ton sojabonen en ca. 4 miljoen ton schroot. Hiervan is 2/3 weer 
geëxporteerd naar omliggende landen (van Berkum, e.a., 2006). 
De exportcijfers naar de EU laten een sterk dalende trend zien. Deze daling wordt gewijd aan de GMO 
problematiek, specifiek de in de EU niet toegelaten GMO variëteiten waarvan het DNA aantoonbaar is 
in DDGS. (Fox, 2008). Wanneer de in de US gebruikte GGO variëteiten ook in Europa toegelaten 
zullen zijn, zal de import van DDGS vermoedelijk weer gaan toenemen. 
3.1.4.2 Prij s bij product 
Over prijzen van DDGS in Europa zijn geen gegevens gevonden. DDGS prijzen worden 
waarschijnlijk mede bepaald door de prijzen op de wereldmarkt. Deze prijzen zijn afhankelijk van de 
prijzen van de grootste exporteur: de USA. De prijzen op de US markt worden bijgehouden en zijn 
openbaar benaderbaar via de Agricultural Marketing Service van de USDA. Om enige indruk te geven 
van prijzen van DDGS zijn de US prijzen vermeld in Tabel 3. Ter vergelijking: de prijs van 
sojaschroot was in september 2009 ruim 300 € per ton bij een eiwitgehalte van 45 % (Bron: LEI) 
Tabel 3. Prijzen Distillers Grain in US (dollar per ton). 
Des Moines, Iowa Fri Sep 25, 2009 





































(Bron: Agricultural Marketing Service USDA) 
De prijs van DDGS is, behalve van vraag en aanbod, ook afhankelijk van de samenstelling. Deze 
laatste is erg variabel en afhankelijk van de grondstof waarvan de DDGS afkomstig is (Belyea c.a., 
1998). Cooper (2007) vermeldt een gemiddeld eiwitpercentage van ca. 30% in DDGS. DDGS lijkt 
daarmee een goedkopere eiwitbron voor diervoeding dan sojaschroot. 
3.1.4.3 Mogelij ke gehaltes in rantsoenen 
Tabel 4 geeft aan wat geaccepteerde niveaus van DDGS in rantsoenen van de belangrijkste 
landbouwhuisdieren zijn (Cooper, 2007). Voor vissen worden soms hogere percentages gemeld. 
Shelby e.a. (2008) maken melding van percentages tot 60% in het voer van Tilapia. Door 
toevoegingen moet dan wel de verhouding tussen de verschillende aminozuren worden gecorrigeerd. 
Normale gehaltes van DDGS in visvoer liggen in de orde grootte van 15%. 
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3.1.5 Aspecten van wet- en regelgeving 
3.1.5.1 Relevante Europese wet- en regelgeving. 
De voor diervoeding relevante EU wetgeving is opgenomen in Bijlage 2 
3.1.5.2 Privaatrechtelijke systemen. 
Het in Nederland algemeen toegepaste private veiligheidssysteem in de diervoedersector is GMP+. In 
deze systematiek is opgenomen dat een grondstof voor diervoeder pas mag worden toegepast als er 
een gevarenanalyse voor is uitgevoerd. Volgens het PDV (R. Kempenaar, persoonlijke mededeling) is, 
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op het moment van schrijven van dit rapport, het product DDGS in behandeling voor het opnemen in 
de Lijst van producten Databank Risicobeoordelingen Voedcrmiddclcn. Een vergelijkbaar product 
"tarwegistconcentraat" is al wel opgenomen in deze Lijst (Versie: 28-04-2009). GMP+ kent tevens een 
lijst van ongewenste stoffen en producten (Bron: PDV). Onderdelen hiervan zijn bijvoorbeeld zware 
metalen, pesticiden en PCB's en mycotoxinen. 
De bio-ethanol industrie vormt in principe geen onderdeel van de (voedsel- en) voederketen. Zodra 
echter producten vanuit de bio-energieproductie hun weg vinden naar de voedersector, wordt de 
GMP+ systematiek van kracht. Het PDV heeft in een document getiteld "Waar begint GMP+ 
certificatie" aangegeven vanaf welk moment de GMP+ systematiek gaat gelden. Voor de bio-
ethanolproductie is dat het moment, dat het bijproduct ontstaat. Hiermee geeft het PDV aan dat de 
gebruikte grondstoffen voor (de bijproducten van) de bio-ethanolproductie niet van GMP+ bedrijven 
hoeven te komen, maar dat er wel eisen aan de veiligheid en kwaliteit gesteld moeten worden aan het 
bijproduct, dat voor diervoeder doeleinden afgezet gaat worden. 
3.1.6 Conclusie gevaren bijproducten bio-ethanol 
De gevaren voor de diervoedersector van grondstoffen komend uit de bio-ethanolproductie kunnen 
afkomstig zijn van de gebruikte grondstof, het gebruikte proces en een combinatie van deze twee. 
Concluderend kan gesteld worden dat de belangrijkste gevaren van het bijproduct van de bio-
ethanolproductie gerelateerd zijn aan verontreinigingen en aan de GGO problematiek. Concentraties 
aan mycotoxinen die hoger zijn dan wettelijk toegestaan zijn reeds gerapporteerd. Vanwege het 
verwachte toegenomen gebruik van niet voedsel gerelateerde grondstoffen,is het mogelijk dat dit in de 
toekomst ook gaat gelden voor bijv. zware metalen en gewasbeschermingsmiddelen. Naast het feit dat 
antibiotica niet in diervoedergrondstoffen mogen zitten, bestaat er een discussie over de registratie van 
antibiotica voor een toepassing in fermentaties. Omdat in de Verenigde Staten GGO varianten als 
grondstof gebruikt worden die in de EU (nog) niet toegelaten zijn, zijn de importen van fermentatic 
bijproducten vanuit de Verenigde Staten gereduceerd. 
Door de groei van de bio-ethanolproductie is de beschikbare hoeveelheid bijproduct ook toegenomen 
en tegelijkertijd de prijs gezakt. Dit betekent dat de kans groter wordt dat deze bijproducten gebruikt 
zullen worden als grondstof van diervoeders en dat de gesignaleerde gevaren vaker in diervoeding 
kunnen voorkomen. 






























































Figuren 6. Schematisch overzicht biodiesel productie (gebaseerd op van Thuijl e.a., 2003). 
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De schematische overzichten (Figuur 6) zijn een vereenvoudiging van verschillende processen die 
leiden tot biodiesel. Voor het uitvoeren van een gevarenanalyse van een specifiek proces, moet het 
specifieke productieproces in kaart worden gebracht en gevolgd. 
Als bijproducten van de biodiesel industrie komen 2 productstromen in aanmerking. Ten eerste het 
materiaal dat overblijft na het proces waarbij de olie uit de ruwe grondstof wordt gehaald (olie 
extractie) en ten tweede het bijproduct van de omzetting van de olie/vet in diesel, namelijk glycerol. 
Het olie extractieproces is een proces, dat niet typisch is voor de biodiesel industrie, maar een 
algemeen proces om plantaardige olie te winnen uit de grondstof, het oliehoudend gewas. Dit proces 
wordt ook toegepast voor winning van olie voor de voedingsmiddelenindustrie. Het hieruit komende 
bijproduct (koek, schroot enz.) wordt dan ook niet gezien als typisch voor de biodicsclindustric en om 
deze reden niet als specifiek bijproduct van de biodicsclproductic behandeld. Het bijproduct (ruwe) 
glycerol is wel typisch voor de biodiesel industrie. 
3.2.2 Grondstof gerelateerde gevaren 
3.2.2.1 Algemeen 
De belangrijkste grondstoffen voor de biodicsclproductic zijn opgenomen in de Tabel 5. 
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De biodicselproductic baseert zich op dit moment vooral op de Ie generatie grondstoffen. Het gebruik 
van 2c (niet-voedselgcwassen) en 3e generatie (algen, afval) grondstoffen is in de praktijk tot nu toe 
beperkt of commercieel nog niet van toepassing. Een uitzondering vormt het gebruik als grondstof van 
(dierlijke) vetten die als ongeschikt voor dierlijke of humane consumptie zijn aangemerkt. Het 
Nederlandse bedrijf Ecoson, bijvoorbeeld, produceert 5 miljoen liter biodiesel (VION, 2007) op basis 
van Categorie 3 vetten (volgens de Verordening 1774/2002/EG aangemerkt als ongeschikt voor 
humane consumptie). 
3.2.2.2 Grondstof gerelateerd 
De belangrijkste olie producerende gewassen zijn palm, soja, raapzaad en zonnebloem. Minder 
gebruikte gewassen zijn pinda, kokosnoot en olijf. Aangezien deze gewassen ook voor voedsel en 
vocderdoeleinden worden gebruikt, worden ze omschreven als lc generatie gewassen. 
Zodra het 2c generatie gewassen betreft, gelden wettelijke bepalingen met betrekking tot voedsel- en 
dicrvoedcrvciligheid voor productie, opslag en transport niet of in veel mindere mate. Hetzelfde geldt 
voor lc generatie gewassen die specifiek geteeld zijn voor de biodieselproductie. Volgens 
geraadpleegde experts is van dit laatste op dit moment in beperkte mate sprake. Een voorbeeld is 
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raapzaad voor biodiesel, geteeld op gronden in de zogenaamde "braaklcg"rcgcling. Braaklegging 
betekent dat grond uit (voedsel)productic wordt genomen. Op grond van Verordening 1782/2003/EG 
kan subsidie worden verstrekt aan landbouwers om gronden uit productie te nemen (braaklcggen). Het 
is echter niet bekend of de gehanteerde teelt en behandelingswijzen van deze gewassen anders zijn dan 
die voor het voedselgewas. 
Behalve olie/vet van plantaardige oorsprong kan voor de biodiesclproductic ook gebruikt gemaakt 
worden van dierlijke vetten. Met name de vetten die niet (meer) geschikt zijn voor humane of dierlijke 
consumptie (3e generatie), zoals de vetten die vallen onder de dierlijke bijproducten Verordening 
(1774/2002/EG). Op dit moment mogen bijproducten van de biodiesclproductic, die voortkomen uit 
deze grondstof, niet worden gebruik in diervoeder (Verordening 92/2005/EG). Een aantal uitspraken 
in Europese documenten lijken hiermee in tegenspraak. In het commentaar op het voorstel 
Verordening Dierlijke bijproducten (2008/0110 (COD)) stelt het Europese Economisch en Sociaal 
Comité bij haar specifieke opmerkingen (4.4): "Het is wetenschappelijk bewezen dat zowel biodiesel 
als de bijproducten daarvan ongeacht categorie risicovrij zijn, zolang zij conform de geldende regels 
zijn vervaardigd". Ook wat betreft Transmissablc Spongiforme Enccphalopathic (TSE) stellen de EU 
commissies voor humane geneeskundige en veterinaire middelen dat glycerol gemaakt van dierlijke 
bijproducten (Categorie 3 bijproducten) onder een aantal procesvoorwaarden geen gevaar opleveren. 
De EFSA stelt zelfs in een opinie (Question N° EFSA-Q-2004-028) dat voor een specifiek 
biodieselproces met als grondstof Categorie 1 bijproducten (hoogste categorie risicomateriaal) de 
resulterende bijproducten vrij zijn van TSE. Ook gebruikte vetten/oliën zoals bijv. frituurvetten (used 
frying oil, waste frying oil) kunnen worden gebruikt voor de productie van biodiesel. Aan deze 
grondstof kunnen eveneens gevaren verbonden zijn die uiteindelijk in het bijproduct glycerol terecht 
komen. 
Algen worden gezien als een mogelijk goede bron van grondstoffen voor biodiesel. Algen concurreren 
niet met voedsel en kunnen in principe zonder het gebruik van landbouwgrond worden gekweekt. In 
Europa worden, voor zover bekend, nog geen biodieselinstallaties commercieel gebruikt die algen als 
grondstof hebben. Een voorbeeld van het commercieel gebruik van algen is te vinden in Nieuw 
Zeeland. De firma (Aquaflow) produceert biodiesel uit algen die groeien in een 
waterzuiveringsinstallatie (Scoop Sci-Tech, 2006). De vraag is of bijproducten van deze specifieke 
biodieselproductie gebruikt mogen worden in veevoer. De Europese Diervoederverordening 
(767/2009/EG, bijlage 3 hoofdstuk 1, art. 5) verbiedt namelijk het gebruik van afvalwater en afgeleide 
producten ervan als bron voor veevoeder. Indien algen als een afgeleid product worden beschouwd, 
dan zouden de bijproducten niet gebuikt mogen worden. Als algen wel gebruikt mogen worden, dient 
wel rekening gehouden te worden met de mogelijke aanwezigheid van vervuiling met bijvoorbeeld 
zware metalen. 
3.2.2.3 Genetische variëteit 
Een belangrijk oliehoudend gewas dat potentieel gevaren met zich mee brengt is raapzaad. Het gewas 
kan glycosinolaten en erucazuur bevatten. In de variëteiten die gebruikt worden voor voedsel zijn deze 
eigenschappen door veredeling verdwenen. De in de VS gebruikte benaming Canola (CANadian Oil 
Low Acid) Olie is afkomstig van een raapzaad variëteit die weinig erucazuur bevat. Variëteiten die 
zowel laag zijn in erucazuur als in glycosinolaten worden ook wel dubbel 0 variëteiten genoemd. 
Een voorbeeld van een 2e generatie gewas is Jatropha (Jongschaap c.a., 2007). Dit (sub)tropisch 
gewas dat goed tegen droogte kan, produceert zaden die tot 40% olie kunnen bevatten. Jatropha wordt 
als bron gebruikt voor de productie van biodiesel, vooral door teelt (en productie) in de derde wereld. 
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De zaden bevatten echter toxische stoffen die voor het toepassen in voeder en voedsel grote gevaren 
met zich mee kan brengen. 
De gevaren verbonden aan bodem/grond, klimaat, behandelingen, oogstmethode zijn in principe 
dezelfde die aan de orde zijn bij de productie van grondstoffen voor bio-ethanol. Deze worden daarom 
hier niet (nogmaals) behandeld. 
3.2.3 Proces gerelateerd 
Met olie/vet als grondstof zullen eventuele gevaren vooral van chemische aard (verontreinigingen) 
zijn. Olie/vet op zich is namelijk een slechte voedingsbodem voor ziekteverwekkende microben. De 
eventueel aanwezige ziekteverwekkers zullen bovendien door de processing met loog en zuur verder 
worden gereduceerd. Chemische contaminanten in olie/vet zijn apolair van aard. Vanwege deze 
apolaire aard zullen deze contaminanten eerder in het eindproduct diesel worden aangetroffen dan in 
het waterige glycerol bijproduct. Een voorbeeld daarvan is een mogelijke contaminatie van 
raapzaadolie met erucazuur. Dit zuur zal vermoedelijk na de transesterificatie stap in de dieselfractie 
terecht komen. 
De productie van biodiesel uit olie/vet is een transesterificatie proces waarbij met behulp van zuren en 
logen, uit methanol en vet/olie, glycerol en methylesthers van vetzuren (biodiesel) gevormd wordt. In 
de waterige glycerol fractie zullen de eventuele overmaat aan gebruikte zuren of basen en de zouten 
van deze gebruikte zuren en logen aanwezig zijn. Het is niet te verwachten dat de zouten die in deze 
fractie aanwezig zijn een reële dreiging vormen voor de diervoeder veiligheid. 
Duidelijk is wel dat de, in de productie van biodiesel gebruikte, methanol een vervuiling kan 
betekenen van de waterige glycerolfractie. Over de zuiverheid en daarmee de potentiële gevaren in 
diervoeding wordt in de EU wetgeving geen uitspraak gedaan, anders dan de algemene uitspraak dat 
grondstoffen veilig moeten zijn. Glycerol wordt, zonder aan te geven wat de bron van deze glycerol is 
en wat de zuiverheidseisen moeten zijn, zelfs als een materiaal met bijzonder voedingsdoel genoemd 
in Richtlijn 94/39/EG. Volgens deze Richtlijn kan glycerol worden gebruikt ter vermindering van het 
risico op ketose bij melkkoeien en ooien. In de Richtlijn 2008/84/EG over levensmiddelen wordt wel 
een zuiverheidseis van glycerol geformuleerd, namelijk van 98%. Volgens de Code of Federal 
Regulation (21 CFR 582.130) van de VS is glycerol "Generally Recognized As Safe (GRAS). Echter, 
de Food and Drug Administration (FDA) stelt dat glycerol afkomstig van het biodieselproces niet 
GRAS is vanwege het gevaar van de aanwezige methanol. Als het glycerol echter voldoet aan de 
specificaties gesteld door US Pharmacopeia (USP) of de Food and Chemical Code (FCC), met de 
additionele voorwaarde dat methanol een maximale concentratie heeft van 150 mg/kg, dan is het 
toegestaan in veevoeder (National Grain and Feed Association, 2009). In de praktijk wordt in 
Nederland (GMP+) als maximum voor methanol in ruwe glycerol, een concentratie van 5 g/kg 
gehanteerd. 
3.2.4 Kans op gevaar 
3.2.4.1 Volumina bijproduct 
Gemiddeld genomen wordt per ton biodiesel ca. 100 kg glycerol als bijproduct geproduceerd. In het 
merendeel van de gevallen is dit "ruwe"glycerol (crude glycerin) (Bron: National Biodiesel Board, 
USA). De grootste productie van biodiesel vindt op dit moment plaats in Europa (Figuur 7). In de rest 
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van de wereld is de productie van biodiesel relatief klein in verhouding tot de productie in de EU. In 
de VS bijvoorbeeld is de productie in 2008 ruim 2,5 miljoen ton (Bron: National Biodiesel Board, 
USA). De productie in de VS is van 2005 tot 2008 wel bijna vertienvoudigd. 
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Figuur 7. EU Biodieselproductie in (x 1000 ton) (Bron: European Biodiesel Board.) 
Uitgaande van een wereldwijde productie van ca. 10 miljoen ton biodiesel (in 2008) betekent dit een 
productie van circa 1 miljoen ton glycerol. 
De samenstelling en daarmee de kwaliteit van het restproduct (ruwe) glycerol is afhankelijk van het 
proces. Voor handelsdoeleinden is er in het algemeen sprake van verschillende kwaliteiten glycerol. 
De belangrijkste (internationale) kwaliteiten zijn crude glycerin en USP grade (Tabel 6). 
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Properties 
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(Bron: SRS Biodiesel technology) 
Zoals Tabel 6 aangeeft is de samenstelling van ruwe glycerol erg variabel (glycerol inhoud in de range 
van 40 tot 90 %). Het glycerolgehalte bepaalt sterk de voedingswaarde van ruwe glycerol. Voor 
handelsdoeleinden worden daarom de specificaties met betrekking tot met name het glycerolgehalte 
nader omschreven. 
3.2.4.2 Prijs 
Het gebruik van glycerol (glycerine) als grondstof voor veevoeding is, net als alle andere grondstoffen, 
sterk afhankelijk van de prijs. Bij de biodiesel productie komt ruwe glycerol vrij. Het raffineren ervan 
tot zuivere glycerol (USP: United States Pharmacopeia) brengt extra kosten met zich mee. In de 
praktijk wordt daarom voornamelijk ruwe glycerol gebruikt als grondstof voor diervoeding. 
Door het beschikbaar komen van grote hoeveelheden ruwe glycerol vanuit de biodieselindustrie is de 
prijs van dit product de laatste tijd sterk gedaald. De prijzen voor ruwe glycerol zijn zeer variabel, tot 
zelfs negatief. De prijzen voor geraffineerde glycerol zijn stabieler. De relatief lage prijzen maken 
glycerol aantrekkelijk als grondstof voor diervoeders. Gezien de verwachte groei van de 
biodieselproductie, en daarmee van de hoeveelheid glycerol, is het niet te verwachten dat de prijs van 
glycerol in de toekomst sterk zal toenemen. De prijzen vermeld in Tabel 7 gelden voor geraffineerde 
(USP grade) glycerol. 





















(Bron: ICIS pricing) 
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Bovenstaande tabel laat zien dat glycerol gemaakt van plantaardige grondstoffen een iets hogere 
opbrengst hebben dan glycerol van dierlijk vet (tallow). Een mogelijk verklaring hiervoor kan liggen 
in culturele eisen omtrent het product (kosher, Halal enz.) In de VS wordt naast USP grade ook 
geproken van kosher USP glycerin. 
3.2.4.3 Mogelijke gehaltes in rantsoenen 
Doppenberg en van der Aar (2007) geven aan dat glycerol tot ca 5% zonder problemen kan worden 
opgenomen in varkensvoer. Voor kippenvoer geven zij een gehalte aan van 10%. Voor herkauwers 
meldt Südekum (2007) dat het mogelijk is tot 10% glycerol op te nemen in het voer zonder dat dit 
negatieve effecten heeft op productieresultaten. 
3.2.5 Aspecten van wet- en regelgeving 
3.2.5.1 Relevante Europese wet- en regelgeving. 
De voor diervoeding relevante wetgeving is opgenomen in Bijlage 2. 
3.2.5.2 Privaatrechtelijke systemen. 
Een belangrijke en algemeen gebruikt kwaliteitssysteem in de diervoedersector in Nederland is 
GMP+. In dit systeem mogen slechts grondstoffen gebruikt worden waarvan een risico analyse is 
gemaakt. Deze grondstoffen en hun risico analyse zijn opgenomen in de Databank Risicobeoordeling 
voedermiddelen (Bron: PDV). In deze databank is Ruwe Glycerine (Glycerol) opgenomen. Als 
beschrijving van dit product is het volgende vermeld: "Vloeibaar product verkregen tijdens de 
productie van vetzuur methylesters (biodiesel) uit plantaardige oliën en vetten, waarbij het glycerine 
gehalte minimaal 80% en het methanol gehalte maximaal 0.5%) bedraagt." Glycerol uit dierlijke vetten 
is in dit systeem niet toegestaan. Onduidelijk is of dit ook geldt voor gebruikte vetten en oliën zoals 
frituurvet, die van dierlijke oorsprong kunnen zijn. Ervan uitgaande dat algen niet onder de planten 
vallen, is vet/olie van algen mogelijk ook niet toegestaan binnen GMP+. Het GMP+ systeem kent ook 
een opsomming van ongewenste stoffen (Bron: PDV). Specifiek voor biodiesel kan gewezen worden 
op de volgende elementen: voor de bijproducten uit het persproces zijn dit Glycosinolaten (raapzaad) 
en Purgeernoot (Jatropha), dat het giftige curcine bevat. 
3.2.6 Conclusie gevaren bijproducten biodiesel 
Wanneer we ervan uitgaan dat het persen van gewassen voor de winning van olie/vet een activiteit is, 
dat niet specifiek is voor de biodieselindustrie, zijn er een tweetal gesignaleerde gevaren bij de 
bijproducten van biodiesel. Het eerste is de herkomst van de grondstof (olie/vet) en het tweede de 
kwaliteit van het bijproduct glycerol. Wat betreft de herkomst van de grondstof is er enerzijds de 
discussie verbonden aan het gebruik van GGO-materiaal. Deze discussie is bij de biodieselindustrie 
niet anders dan voor de bio-ethanolproductie. Anderzijds is er discussie omtrent het gebruik van 
dierlijke vetten en afvalproducten. Bij de kwaliteit van het bijproduct speelt de mate van vervuiling 
van de glycerolfractie met methanol een rol. 
Net als bij de bio-ethanolproductie geldt dat door de groei van de biodieselproductie de beschikbare 
hoeveelheid bijproduct (ruwe glycerol) is toegenomen. Daardoor is de prijs gezakt en wordt de kans 
groter dat deze bijproducten gebruikt zullen worden als grondstof van diervoeders. Daarmee is ook de 
kans toegenomen dat de gesignaleerde gevaren zich vaker in diervoeding kunnen voordoen. 
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Discussie en conclusies 
4.1 Massastromen 
De productie van biobrandstof uit 1 e generatie gewassen kent een competitie met de voedsel- en 
voedersector om de grondstoffen. Er komen echter ook weer grondstoffen beschikbaar vanuit de 
biobrandstof industrie. Voor oliehoudende gewassen geldt dat de bijproducten van het persproces 
(koeken, schroten enz.) beschikbaar blijven voor de diervoedersector. Van de grondstof olie/vet komt 
uit het biodieselproccs ca. 10% beschikbaar als ruwe glycerol, dat gebruikt kan worden als 
diervoedergrondstof. 
Voor de bio-ethanolproductie geldt dat vooral zetmeel en suiker als grondstof worden gebruikt. De 
bijproducten uit de zetmeel/suikerhoudende gewassen zijn als grondstof voor diervoeder beschikbaar. 
Daarnaast komt uit het bio-cthanolproces vanuit zetmeelhoudcnde grondstoffen ook nog een 
eiwithoudend bijproduct (o.a. DDGS) vrij dat, in principe, geschikt is voor diervoeders. De 
vrijkomende massa DDGS is ongeveer 30% van de massa van de grondstof. 
Wanneer 2e (of 3e) generatie grondstoffen gebruikt worden, is de competitie met voedselgewassen 
minder tot zelfs afwezig. Algen gekweekt voor biodieselproductie leveren algenrestanten die gebruikt 
kunnen worden in diervoeders. Als voorbeeld kan gewezen worden op proeven waarin vismeel in 
visvoeder vervangen wordt door algenmeel (pers. communicatie J. Schrama). In het algemeen kan 
gesteld worden dat de biobrandstofproductie vooral de energierijke bestanddelen (olie, zetmeel/suiker) 
uit de voedsel- en voederketen onttrekt. Gezien de beperkte nutritionele kwaliteit van de 2e generatie 
grondstof en het feit dat energierijke componenten uit deze grondstof worden verwijderd, is het de 
vraag of deze bijproducten nutritioneel interessant zijn voor diervoeder. De verwachte groei van de 2e 
generatie grondstoffen kan op (langere) termijn gaan betekenen dat de beschikbaarheid van 
bijproducten uit deze industrie kan toenemen. Het toenemend aanbod zal er mogelijk voor zorgen dat 
de prijs zal dalen, waarmee het bijproduct interessanter wordt voor de diervoedersector. 
Een aspect dat nog niet aan de orde is geweest, is het gevaar dat indirect het gevolg is van de 
competitie om de grondstoffen. Deze indirecte gevaren kunnen optreden door de zoektocht van de 
diervoedersector naar alternatieven als gevolg van verminderde beschikbaarheid van grondstoffen 
door het gebruik van deze grondstoffen voor de productie van biobrandstof. Onder indirecte gevaren 
wordt verstaan, dat de diervoederindustrie moet uitwijken van de ene grondstof (bijvoorbeeld 
grondstof A) naar andere grondstoffen (bijvoorbeeld grondstoffen B, C, D enz.). Dit indirecte gevaar 
lijkt redelijk beperkt, mits de alternatieve grondstoffen (B, C, D enz.) vanuit de food/feed keten 
betrokken blijven worden. Deze grondstoffen zullen historisch gezien, en vanuit de wettelijke 
regelingen, onder HACCP (Hazard Analysis, Critical Control Points, een verplichte 
voedselveiligheidsystematiek) geproduceerd zijn en daarmee in principe veilig. Wanneer het 
grondstoffen betreft die normaliter ook al in diervoeders worden toegepast, betekent dit, in het grotere 
geheel, geen toename van gevaren voor de diervoederveiligheid. Wel kan dit van invloed zijn in 
specifieke situaties, waarin bedrijven moeten omschakelen naar andere grondstoffen. Wanneer de 
prijsdruk er toe leidt dat materialen aangemerkt worden als vcevocdergrondstof die voorheen in het 
afvalcircuit belanden, dan moet in dergelijke gevallen extra aandacht worden besteed aan de 
voederveiligheid. 
4.2 Gevaren en restricties 
Gevaren en restricties vanuit wet- en regelgeving kunnen zowel betrekking hebben op de grondstof en 
de herkomst ervan, als op de processing. Op dit moment worden voor de biobrandstofproductie vooral 
voedselgewassen als grondstof gebruikt. De gevaren die aan deze gewassen gekoppeld zijn, zijn 
bekend. De gevaren verbonden aan de bijproducten van het biobrandstofproces zijn over het algemeen 
ook bekend. Bij de bio-ethanolproductie is dit vooral de concentratie van niet-zctmcel/suikcr 
componenten uit de grondstof in het bijproduct, en daarmee ook van de ongewenste stoffen zoals 
mycotoxincn. Bij de biodicsclproductie kan vooral de vervuiling van de glycerolfractic met methanol 
een gevaar opleveren. 
Verder kennen zowel de bio-ethanol als de biodicsclproductie restricties vanuit wet- en regelgeving 
over het gebruik van de bijproducten van deze processen. Voorbeelden daarvan zijn de GGO 
wetgeving, de dierlijke bijproducten wetgeving, en de wetgeving rondom het gebruik van antibiotica. 
Daarbij is aantoonbaarheid een belangrijk aspect. Het is bijvoorbeeld de vraag of (chemisch-
analytisch) aan te tonen is, dat glycerol uit de biodieselindustric afkomstig is van een toegelaten 
grondstof, een olie uit een niet toegelaten GGO gewas of van vetten uit dierlijk afval. Dat het 
bijproduct van bio-ethanolproductie (DDGS) uit niet toegelaten GGO gewassen afkomstig is, is 
aantoonbaar. Dit laatste heeft de afgelopen jaren al geleid tot een aanzienlijke reductie in import van 
deze bijproducten uit de Verenigde Staten. 
Bij de bio-ethanolproductie bestaat er tevens de kwestie van het (potentieel) gebruik van antibiotica. 
Naast de wetgeving gebonden aspecten, zoals toelating voor gebruik voor dit doel, wordt mogelijk ook 
resistentie een onderwerp van discussie. 
Het is de vraag of overtreding van de wettelijke normering leidt to een risico voor de 
dicrvoederveiligheid. Zeker als het wetgeving betreft die andere doeleinden nastreeft dan 
dicrvoederveiligheid, maar zijn uitwerking wel heeft in het diervocderdomcin. De concentraties 
antibiotica, bijvoorbeeld, die aangetroffen kunnen worden in DDGS liggen vele malen lager dan de 
concentraties die gebruikt worden voor veterinaire doeleinden. Voor de toepassing voor veterinaire 
doeleinden zijn deze stoffen op hun veiligheid beoordeeld. Het ligt daarmee in de rede dat de in de 
bijproducten van de fermentatie aanwezige antibiotica geen direct gevaar -via de voeders- vormen 
voor de veiligheid van dieren. 
Zoals in de beschrijving van de onderzoeksmethode is aangegeven, vormen de mogelijke maatregelen 
om de gevaren te beperken en te beheersen geen onderdeel van deze studie. In Europa ligt de 
verantwoordelijkheid voor de veiligheid van producten bij diegene die dit product op de markt brengt. 
De verantwoordelijkheid voor het kiezen en nemen van de adequate maatregelen, ligt daarmee ook bij 
deze zelfde instelling of persoon. De taak van de overheid is vooral het controleren of de door de 
bedrijven genomen maatregelen adequaat zijn en tot het gewenste resultaat leiden. 
De grondstoffenhandel (incl. de bijproducten) voor "food", "feed" en "fuel" is een wereldwijde handel. 
Afspraken over wat wel/niet acceptabel, veilig/onveilig is voor betrokken partijen, kennen een 
duidelijke maatschappelijk raamwerk. Instituties, zoals beroepsgroepen, NGO's en overheden, die zich 
met de grondstoffen en het gebruik daarvan bezig houden, bepalen dit raamwerk. In Europa heeft 
EFSA daarin de rol van wetenschappelijk adviseur. Risk management is voorbehouden aan de EU en 
haar instituties (Koeter, 2007). 
De beschreven gevaren, inclusief de bijbehorende wet- en regelgeving, en de kansen dat deze gevaren 
optreden vormen een momentopname. De maatschappelijke vraag bepaalt de omvang van de 
biobrandstofproductie. De discussie over "feed or fuel" heeft intussen al geleid tot nieuwe 
doelstellingen en activiteiten. Aangezien wet- en regelgeving een neerslag is van opvattingen in de 
maatschappij is het mogelijk dat deze in de toekomst zo zullen wijzigen dat, wat nu als een 
(onacceptabel) gevaar wordt gezien, in de toekomst acceptabel zal worden gevonden. Een specifiek 
voorbeeld hiervan is het vervallen van de richtlijn (82/47l/EEG) over het gebruik van bepaalde 
eiwitrijke producten (waaronder resten van gisten) in diervoeding. Een ander algemener voorbeeld is 
het wel of niet (willen) toelaten van GGO gewassen en hun afgeleide producten en de neerslag van 
deze discussie in de wet- en regelgeving. 
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Aanbevelingen 
Het rapport geeft een indicatie van de (wetgeving gerelateerde) gevaren van het gebruik van 
bijproducten uit de biobrandstofproductic als grondstof voor diervoeders. 
Voor de leveranciers en afnemers van grondstoffen voor de diervoederindustrie is het een handreiking 
voor de gevarenanalyse die ze moeten maken bij het gebruik van deze grondstoffen. Biobrandstof 
producenten die hun bijproducten willen afzetten in de diervoedersector, zouden grondstoffen in 
moeten kopen die voldoen aan de voorwaarden voor veevoer. Daarmee worden gevaren uit het 
voortbrengingsproces van deze grondstof in principe afgedekt. Bij gebruik van deze grondstoffen, is 
het voor de biobrandstofproducent vooral zaak zijn eigen proces te analyseren en de daarbij naar voren 
komende gevaren te beheersen. 
Voor de overheid, ook als toezichthouder, geven de beschreven massastromen een indicatie (kans) van 
waar gevaren kunnen gaan optreden. Dergelijke informatie kan de overheid gebruiken om in zijn 
risico gebaseerd toezicht af te wegen waar de (beperkte) toezichtmiddclen moeten worden ingezet. 
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Annex I Europese productie en gebruikte grondstoffen 
Geïnstalleerde productie capaciteit (in miljoen liter/jaar) in Europa en de gebruikte grondstoffen in 














Euro Ethyl GmbH (Silistra) 
Agroetanol TTD (Dobrovicc)* 
PLP(Trmice) 











Cristanol (Arcis sur Aube) 
Cristanol I (Bazancourt) 
Cristanol II (Bazancourt) 
Cristanol/Deulep (St. Gilles) 
Saint Louis Sucre 
CropEnergies AG (Dunkerque) 
AB Bioencrgy France (Lacq) 
Roquette (Beinheim) 
Vcrbio AG (Zörbig) 







































Organic waste material 
Organic waste material 














Raw alcohol, maize 
Wheat 
Cereals 
Cereals, sugar juice 












CropEncrgies AG (Zeitz) 












IMA (Bertolino Group)* 
Jaunpagastas (Riga)* 
Biofuture 
Royal Nedalco (Bergen op Zoom) 
Wratislavia-Bio (Wroclaw)* 




Bioetanol Sp (Nowa Wies Wielka)* 
Komesr International (Straszyn)* 
Solanum* 





Bioetanol Galicia (Teixeiro) 
Biocarburantes C&L (Babilafuente) 
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Diervoeders met bijzonder voedingsdoel 






GGO voedsel en diervoeder 
GGO labelling 




Braaklegregeling Verordening 1782/2003/EG 
Richtsnoeren om het risico van de overdracht van dierlijke spongiforme encefalopathieën via 
geneesmiddelen voor menselijk en diergeneeskundig gebruik tot een minimum te beperken 
(EMEA/410/01 Rev. 2 — oktober 2003) goedgekeurd door het Comité voor farmaceutische 
specialiteiten (CPMP) en het Comité voor geneesmiddelen voor diergeneeskundig gebruik (CVMP) 
Publicatieblad Nr. C 024 van 28/01/2004 blz. 0006 - 0019 
VS 
Code of Federal Regulations (CFR) 
§582.1320 Glycerin. 
(a) Product. Glycerin. 
(b) Conditions of use. This substance 
is generally recognized as safe when 
used in accordance with good manufacturing 
or feeding practice. 
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